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INTISARI
Mulyono, Tri Suseno., 2010, Laporan Tugas Akhir “PEMBUATAN
ETHANOL GEL SEBAGAI BAHAN BAKAR PADAT ALTERNATIF”,
Program Studi Diploma III Teknik Kimia, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas
Teknik, Universitas Sebelas Maret Surakarta.
Bahan bakar padat parafin selama ini telah banyak digunakan oleh tentara
yang sedang bertugas di hutan, para pencinta alam, dan untuk keperluan pesta.
Bentuknya yang ringkas sangat bermanfaat digunakan dalam kondisi darurat.
Tetapi dalam penggunaannya ada beberapa hal yang perlu diperhatikan karena
parafin mempunyai beberapa kekurangan dan akibat buruk dalam penggunaannya.
Parafin bersumber dari minyak bumi sehingga tidak terbaharukan, menimbulkan
jelaga selama pembakaran serta menimbulkan emisi gas beracun. Etanol yang
merupakan salah satu jenis bahan bakar berpeluang untuk dijadikan bahan bakar
padat alternatif (ethanol gel), karena pada pembakaran tidak menimbulkan jelaga,
tidak menimbulkan emisi gas beracun dan yang paling penting adalah sifatnya
yang terbarukan. Fase padat diinginkan agar etanol tersebut tidak mudah tumpah
dan  lebih aman dalam penggunaannya.
Tujuan Pembuatan Tugas Akhir ini adalah untuk mengetahui cara
pembuatan ethanol gel yang dapat digunakan sebagai bahan bakar padat alternatif
serta menentukan pengaruh kadar etanol, jumlah penambahan carbopol dan
jumlah penambahan NaOH terhadap karakteristik ethanol gel yang dihasilkan.
Proses pembuatan ethanol gel diawali dengan mengaduk etanol (kadar
70% dan 65%) sebanyak 100 ml dalam gelas beaker dengan kecepatan
pengadukan sekitar 1000 rpm, sambil menambahkan carbopol secara perlahan-
lahan (0,6–1,8 gr). Setelah penambahan carbopol selesai, kemudian menutup
gelas berisi campuran etanol dan carbopol tersebut dan melanjutkan pengadukan
selama 45 menit. Langkah terakhir menambahkan NaOH 1 N sebanyak 1-2 ml
hingga tebentuk ethanol gel. Berdasarkan hasil percobaan, pada penambahan
NaOH 1N kurang dari 1ml campuran tidak bisa membentuk gel tetapi hanya
mengental, sedangkan pada penambahan lebih dari 2 ml campuran akan rusak,
mula-mula terbentuk gel kemudian mencair lagi.
Dari hasil percobaan diketahui bahwa ethanol gel terbentuk dengan baik
dan dapat terbakar dengan nyala yang stabil dan api berwarna biru. Perbedaan
kadar etanol 70% dan 65% tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
karakteristik gel yang dihasilkan. Dari hasil percobaan disimpulkan bahwa
ethanol gel yang paling bagus terbentuk dan terbakar baik adalah etanol berkadar
70% sebanyak 100ml dengan jumlah  carbopol 1,2 gr dan penambahan NaOH
sebanyak 1 ml, dengan rata-rata jumlah panas pembakaran yang dipindahkan
persatuan massa ethanol gel per satuan waktu  sebesar  82,105 kalori/gr.menit.
Sedangkan pada etanol berkadar 65% sebanyak dengan jumlah carbopol 1,2 gr
dan penambahan NaOH 1N sebanyak 1ml, jumlah panas pembakaran yang
dipindahkan sebesar 70,103 kalori/gr.menit. Sebagai pembanding pada percobaan
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Parafin merupakan bahan bakar padat yang seringkali digunakan oleh para
tentara yang sedang bertugas di hutan - hutan dan para pencinta alam pun sering
kali menggunakannya sebagai bahan bakar. Bentuknya yang sangat ringkas sangat
bermanfaat digunakan dalam kondisi darurat. Nama lain parafin jika di luar negeri
disebut Hexamine Solid Fuel Tablets. Beberapa negara dijual dengan nama
ESBIT, (Erich Schumm Brennstoff In Tabletten - Erich Schumm fuel in tablets).
Parafin sangat praktis dibawa dalam perjalanan, tidak ada resiko tumpah diransel
atau dalam kemasan. Selain itu parafin sangat mudah didapatkan di supermarket,
toko peralatan outdoor dan juga terdapat di toko penjual seragam TNI/ Polri.
Aplikasi parafin juga dipakai oleh agent catering untuk menghangatkan makanan.
Tetapi parafin juga mempunyai beberapa kekurangan dan akibat buruk dalam
penggunaannya. Parafin bersumber dari minyak bumi sehingga tidak
terbaharukan, menimbulkan jelaga selama pembakaran serta menimbulkan emisi
gas beracun. Selain itu,  bau hasil pembakaran parafin cukup kuat dan menyengat.
Karena itu banyak yang tidak suka memasukan parafin kedalam tas akibat bau
parafin.
Ethanol gel memiliki beberapa kelebihan dibanding bahan bakar padat
parafin yaitu terbaharukan, selama pembakaran tidak berasap, tidak menimbulkan
jelaga, tidak menghasilkan gas berbahaya, bersifat non karsinogenik dan non
korosif. Bentuknya gel memudahkan dalam pengemasan dan pendistribusian.
Ethanol gel sangat cocok digunakan untuk pemanas pada saat pesta, pada saat
berkemah, dan untuk keperluan tentara.
Untuk membuat ethanol gel dibutuhkan pengental berupa tepung, seperti
kalsium asetat, atau pengental lainnya seperti xanthan gum, carbopol dan berbagai
material turunan selulosa. Untuk pengental jenis carbopol dibutuhkan air untuk
membentuk struktur gel yang diinginkan. Pada carbopol, pH sangat berpengaruh
1
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dalam pembentukan gel, carbopol terbentuk gel dengan kisaran pH 5-7 dan pH
dapat diatur pada nilai yang netral, sifat gel dapat dirusak dengan nilai pH yang
berlebih yaitu menggunakan basa sederhana anorganik, seperti sodium,
ammonium, atau potassium hidroksida atau garam basa seperti sodium carbonat.
Variabel – variabel proses saat pembuatan ethanol gel yang  mungkin
berpengaruh terhadap karakteristik gel yang dihasilkan antara lain: kadar etanol,
jumlah penambahan  carbopol, pH campuran dan pengadukan. Karena etanol
bersifat asam dan carbopol efektif pada rentang pH 5-7 maka pH campuran
dikendalikan dengan penambahan NaOH.
B. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, perumusan masalah yang dibahas
dalam hal ini adalah:
1. Bagaimanakah cara pembuatan ethanol gel yang digunakan sebagai bahan
bakar padat alternatif.
2. Bagaimanakah pengaruh kadar etanol, jumlah penambahan  carbopol dan
jumlah NaOH terhadap karakteristik ethanol gel yang dihasilkan pada tingkat
pengadukan tertentu.
C. Tujuan
1. Membuat ethanol gel yang dapat digunakan sebagai bahan bakar padat
alternatif.
2. Menentukan pengaruh kadar etanol, jumlah penambahan carbopol dan jumlah
penambahan NaOH terhadap karakteristik ethanol gel yang dihasilkan.
D. Manfaat
1. Bagi mahasiswa, dapat melakukan proses pembuatan ethanol gel sebagai
bahan bakar padat alternatif dan mengetahui pengaruh variabel-variabel proses
pada pembuatan ethanol gel.
2. Bagi masyarakat, dapat mengetahui bahwa etanol cair dapat diubah menjadi
ethanol gel dan dapat digunakan sebagai bahan bakar padat alternatif
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3. Bagi Institusi, menambah data dan khasanah keilmuan tentang pembuatan
ethanol gel sebagai bahan bakar padat alternatif
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Etanol, disebut juga etil alkohol, alkohol murni, alkohol absolut, atau
alkohol saja. Merupakan sejenis cairan yang mudah menguap, mudah terbakar,
tak berwarna, dan merupakan alkohol yang paling sering digunakan dalam
kehidupan sehari-hari.
Etanol merupakan senyawa alkohol yang diperoleh lewat proses
fermentasi dengan bantuan mikroorganisme. Bahan baku pembuatan etanol dapat
berupa ubi kayu, jagung, ubi jalar, dan tebu. Semuanya merupakan tanaman
penghasil karbohidrat yang sangat mudah ditemukan di Indonesia karena iklim
dan keadaan tanah Indonesia yang mendukung pertumbuhan tanaman tersebut.
Di Indonesia, ubi kayu dinilai sebagai sumber karbohidrat yang paling
potensial untuk diolah menjadi etanol. Hal ini karena ubi kayu memiliki daya
tahan yang tinggi terhadap penyakit, dapat diatur waktu panennya serta dapat
tumbuh di tempat yang kurang subur. Namun, kadar patinya tergolong rendah
(30%) dibandingkan dengan jagung (70%) dan tebu (55%) (Agil,2007).
Dalam sejarahnya etanol telah lama digunakan sebagai bahan bakar.
Etanol adalah salah satu bahan bakar alternatif (yang dapat diperbaharui) yang
ramah lingkungan yang menghasilkan gas emisi karbon yang lebih rendah
dibandingkan dengan bensin atau sejenisnya. Etanol jelas lebih menguntungkan
karena lebih ramah lingkungan dan bahan bakar alternatif yang satu ini dapat
diperbaharui (renewable).
Sifat-sifat fisis etanol  (Perry,1984) :
 Rumus molekul :  C2H5OH
 Berat molekul :  46,07 gram / mol
 Titik didih pada 1 atm :  78.4°C
 Titik beku : -112°C
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 Bentuk dan warna :  cair tidak berwarna
 Spesifik gravity :  0,786 pada 20°C
Sifat-sifat kimia etanol (Vogel,1985) :
 Bersifat hidrofob
 Rantai karbon cukup panjang
 Untuk minuman diperoleh dari peragian karbohidrat
b. Gel
Gel adalah sistem padat atau setengah padat dari paling sedikit dua
konstituen yang terdiri dari massa seperti agar yang rapat dan diisi oleh cairan.
Gel terdiri  dari dua fase kontinyu yang saling berpenetrasi. Fase yang satu berupa
padatan, tersusun dari partikel – partikel yang sangat tidak simetris dengan luas
permukaan besar, sedang yang lain adalah cairan (Martin, 1993).
Tabel II.1 Klasifikasi gel menurut Liebermann
Klasifikasi Definisi Contoh
Anorganik Biasanya terdiri dari sistem 2 fase
Gel Aluminium Hidroksida
dan Bentonit Magma
Organik Biasanya terdiri dari 1 fase Karbopol dan Tragakan
Hidrogel
Sistemnya termasuk dalam organik,
anorganik hidrogel, dan gom
Pasta pektin, Jelly tragakan,
metilselulosa, dan gel bentonit
Organogel
Sistemnya termasuk dalam basis




Sumber : Libermann (1996).
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Tabel II.2 Klasifikasi gel menurut Martin
Klasifikasi Contoh
Organogel
1. Tipe hidrokarbon Petrolatum,gel minyak mineral-polietilen
2. Lemak hewani dan lemak
nabati
Lard, minyak nabati terhidrogenasi,
minyak teobroma
3. Lemak basis sabun Aluminium stearat, gel minyak mineral
4. Organogel hidrofilik Basis Carbowax, salep polietilen glikol
Hidrogel
1. Hidrogel organic Pasta pektin, jelly tragakan
2. Hidrogen Anorganik
Gel Bentonit, gel koloid magnesium
aluminium silikat
Sumber : Martin (1993)
Pembentukan Gel
Pada prinsipnya pembentukan gel hidrokoloid terjadi karena adanya
pembentukan jala atau jaringan tiga dimensi oleh molekul primer yang terentang
pada seluruh volume gel yang terbentuk dengan memerangkap sejumlah air di
dalamnya.
Terjadi ikatan silang pada polimer-polimer yang terdiri dari molekul rantai
panjang dalam jumlah yang cukup maka akan terbentuk bangunan tiga dimensi
yang kontinyu sehingga molekul pelarut akan terjebak diantaranya, terjadi
immobilisasi molekul pelarut dan terbentuk struktur yang kaku dan tegar yang
tahan terhadap gaya maupun tekanan tertentu.
Gelasi merupakan fenomena yang melibatkan penggabungan, atau
terjadinya ikatan silang antar rantai-rantai polimer.
Ada tiga teori yang dapat digunakan untuk menjelaskan pembentukan gel yaitu :
1. Teori adsorpsi pelarut
Teori ini menyatakan bahwa gel terjadi sebagai akibat adsorpsi molekul
pelarut oleh partikel terlarut selama pendinginan yaitu dalam bentuk pembesaran
6
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molekul akibat pelapisan zat terlarut oleh molekul-molekul pelarut. Pembesaran
partikel terjadi terus menerus sehingga molekul zat telarut yang telah membesar
bersinggungan dan tumpang tindih melingkari satu sama lain sehingga seluruh
system menjadi tetap dan kaku. Adsorpsi zat pelarut akan meningkat dengan
makin rendahnya suhu.
2. Teori jaringan tiga dimensi
Teori ini menyatakan bahwa kemampuan senyawa-senyawa untuk
mengadakan gelasi disebabkan oleh terbentuknya struktur berserat atau terjadinya
reaksi di dalam molekul itu sendiri dan membentuk serat. Selama pendinginan
serat tersebut membentuk jaringan tiga dimensi. Ikatan yang menentukan dalam
jaringan tiga dimensi kemungkinan merupakan ikatan primer dari gugus
fungsional dan ikatan sekunder yang terdiri dari ikatan hidrogen atau dapat juga
terjadi antara gugus alkil. Tipe ikatan yang terdapat dalam jaringan tiga dimensi
akan menentukan tipe gel yang dihasilkan.
3. Teori orientasi partikel
Teori ini menyatakan bahwa pada sisi tertentu terdapat kecenderungan
bagi partikel terlarut dan solven untuk berorientasi dalam konfigurasi yang
tertentu melalui pengaruh gaya dengan jangkauan yang panjang, seperti yang
terjadi pada kristal.
Mekanisme pembentukan gel dapat berbeda-beda tergantung pada jenis
bahan pembentuknya. Diantaranya yang paling berbeda dalam hal jenis dan sifat-
sifatnya adalah gel yang dibentuk oleh gelatin, suatu jenis protein dan gel yang
dibentuk oleh polisakarida.
c. Gelling Agent
Bahan pembentuk gel (gelling agent) adalah bahan tambahan pangan
yang digunakan untuk mengentalkan dan menstabilkan berbagai macam makanan
seperti jeli, makanan penutup dan permen. Bahan ini memberikan tekstur
makanan melalui pembentukan gel.
Beberapa bahan penstabil dan pengental juga termasuk dalam kelompok
bahan pembentuk gel. Untuk membuat ethanol gel dibutuhkan pengental berupa
7
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tepung, seperti kalsium asetat, atau pengental lainnya seperti xanthan gum,
carbopol ,HPMC (Hydroxy Propil Methil Cellulose) dan berbagai material
turunan selulosa. Untuk pengental jenis polimer carboxy vinyl seperti carbopol
dibutuhkan air untuk membentuk struktur gel yang diinginkan (Tambunan, 2008).
1. Carbopol 940 (Carboksipolimetilen)
Nama lain carbopol adalah acritamer, acrylic acid polymer, carbomer.
Dengan rumus molekul (C3H4O2)n. untuk jenis carbopol 940  mempunyai berat
molekul monomer sekitar 72 gr/mol dan carbopol ini terdiri dari 1450 monomer
(Avinash,2006). Carbopol merupakan salah satu jenis gelling agent digunakan
sebagian besar di dalam cairan atau sediaan formulasi  semisolid berkenaan
dengan farmasi sebagai agent pensuspensi  atau agent penambah kekentalan.
Digunakan pada formulasi krim, gel  dan  salep dan kemungkinan  digunakan
dalam sediaan obat mata dan sediaan topikal lain. Rumus bangun dari carbopol
dapat dilihat pada gambar II.1.
/
Gambar II.1 Rumus bangun monomer carbopol
Carbopol berwarna putih berbentuk serbuk halus, bersifat asam,
higroskopik, dengan sedikit karakteristik bau. Carbopol dapat larut di dalam air,
di dalam etanol (95%) dan gliserin, dapat terdispersi di dalam air untuk
membentuk larutan koloidal bersifat asam, sifat merekatnya rendah.
Carbopol bersifat stabil dan higroskopik, penambahan temperatur berlebih
dapat mengakibatkan kekentalan menurun sehingga mengurangi stabilitas.
Carbopol mempunyai viskositas antara 40.000 – 60.000 cP digunakan sebagai
bahan pengental yang baik memiliki viscositasnya tinggi, menghasilkan gel yang
bening. Carbopol digunakan untuk bahan pengemulsi pada konsentrasi 0,1-
8
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0,5%B, bahan pembentuk gel pada konsentrasi 0,5-2,0%B, bahan pensuspensi
pada konsentrasi 0.5–1.0 % dan bahan perekat sediaan tablet pada konsentrasi 5 –
10 % (Rowe, et. al.,2003 dalam Puryanto, 2009)
Dalam medium berair, polimer seperti carbopol 940 ini yang dipasarkan
dalam bentuk asam bebas, mula mula terdispersi secara seragam. Setelah tidak
ada udara yang terjebak, gel dinetralkan dengan basa yang cocok. Muatan negatif
pada sepanjang rantai polimer menyebabkan polimer tersebut menjadi terurai dan
mengembang. Dalam sistem berair, basa sederhana anorganik, seperti sodium,
ammonium, atau potassium hidroksida atau garam basa seperti sodium carbonat
dapat digunakan. pH dapat diatur pada nilai yang netral, sifat gel dapat dirusak
oleh netralisasi yang tidak cukup atau nilai pH yang berlebih. Amina tertentu
seperti TEA biasanya digunakan dalam produk kosmetik (Libermann,1996).
Carbopol 940 akan mengembang jika didispersikan dalam air dengan
adanya zat-zat alkali seperti TEA (trietanolamin) atau diisopropilamin untuk
membentuk suatu sediaan semipadat (Lachman, et.al.,1989 dalam Puryanto,2009)
2. Karagenan
Istilah Carrageenan (karagenan) yang pada mulanya digunakan untuk
menamakan ekstrak dari Chondrus crispus diambil dari nama desa yang bernama
Carraghen yang terletak di pantai selatan Irlandia, flan (kue pastry) dibuat dengan
memasak irish moss (spesies alga merah, Chondrus crispus) dengan susu. Saat ini
pemanfaatan karagenan tidak hanya terbatas pada industri makanan saja, tetapi
juga pada industri-industri lain seperti farmasi, kosmetik, bioteknologi, tekstil dan
lain sebagainya. Terdapat beberapa definisi karagenan yang umum dipakai
karagenan dapat didefinisikan sebagai campuran polisakarida yang mengandung
sulfat yang diekstrak dari alga merah .
karagenan adalah nama umum dari golongan polisakarida pembentuk gel
dan pengental yang diperoleh secara komersial melalui proses ekstraksi dari
spesies alga merah (Rhodophyceae) tertentu.
Karagenan diberi nama berdasarkan persentase kandungan ester
sulfatnya, Kappa: 25%, Iota: 32 % dan Lambda: 35 % . Karagenan dapat
9
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membentuk gel dengan baik, sehingga banyak digunakan sebagai gelling agent
dan pengental (Suptijah, 2002).
3. HPMC
Nama lain dari HPMC antara lain, hypromellose, methocel,
hydroxypropilmethilcellulose, metolose, pharmacoat. Rumus kimia HPMC adalah
CH3CH(OH)CH2. HPMC secara luas digunakan sebagai suatu eksipien di dalam
formulasi pada sediaan topical dan oral. Dibandingkan dengan metilselulosa,
HPMC menghasilkan cairan lebih jernih. HPMC juga digunakan sebagai zat
pengemulsi, agen pensuspensi, dan agen penstabil di dalam sediaan salep dan gel.
Sifat merekat dari HPMC apabila sediaan menggunakan bahan pelarut
organik cenderung menjadi lebih kental dan merekat, terus meningkatnya
konsentrasi juga menghasilkan sediaan yang lebih kental dan merekat. Daya
larutnya yaitu dapat larut di dalam air dingin, membentuk satu larutan koloid
merekat, pada kenyataannya tidak dapat larut di dalam cloroform, etanol (95%)
dan eter, tetapi dapat larut di dalam campuran dari etanol dan dichloromethane,
campuran dari metanol dan dichloromethane, dan campuran dari alkohol dan air.
Titik gel adalah 50-90 0C, tergantung pada konsentrasi dan nilai material.
Hypermellose (HPMC) secara umum diakui sebagai bahan tidak beracun
dan non iritasi, walaupun konsumsi oral berlebihan mungkin punya satu efek
laksatif.
4. Kalsium Asetat
Kalsium asetat adalah garam dari asam asetat, mempunyai rumus molekul
(Ca(CH3COOH)2. Nama IUPAC untuk kalsium asetat adalah kalsium etanoat dan
nama lain kapur asetat.
Mempunyai bentuk anhidrat dan sangat higroskopis. Jika alkohol
ditambahkan kedalam larutan jenuh kalsium asetat maka suatu sediaan semisolid
gel terbentuk dan mempunyai sifat mudah terbakar. Gel yang dihasilkan berwarna
putih dan berbentuk menyerupai bola salju
Sifat-sifat kalsium asetat antara lain :
 Berat Molekul : 158,17 gr/mol
 Berat Jennis : 1,6 gr/cm3
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 Penampilan : putih padat dan higroskopis
 Titik lebur : 160 oC
 Kelarutan dalam air    : 37,4 gr/100ml (0 oC)
34,7 gr/100ml (20oC)
29,7 gr/100ml (100oC)
 Sedikit larut dalam methanol dan larut dalam aseton, etanol dan benzene
Untuk membuat ethanol gel, dosis kalsium asetat untuk bahan campuran
cukup 1-5%B. Kalsium asetat berbentuk tepung itu lalu diencerkan dengan air
sebanyak 20% dari jumlah bioetanol. Selanjutnya dicampur etanol berkadar 70-
85%. Rasio antara pengental dan etanol perbandingannya 1:7. Setelah itu
ditambahkan 5% Natrium Hidroksida sebagai penyeimbang pH agar tingkat
keasaman 5-6. Saat menambahkan Natrium Hidroksida kecepatan aduk
ditingkatkan 2 kali lipat. Untuk membuat 200 g gel kecepatan aduk berkisar 2.500
rpm
d. Ethanol gel
Ethanol gel adalah etanol dengan bentuk fisik berupa gel. Produk ethanol
gel sangat prospektif dikembangkan. Keunggulan dari ethanol gel dibandingkan
fase cairnya yaitu praktis dan aman. Praktis karena berbentuk gel sehingga bisa
disimpan di dalam botol serta tidak mudah tumpah. Dalam bentuk gel, faktor
keamanan dalam penggunaan etanol dalam rumah tangga pun terjamin karena
produk ethanol gel tidak mudah menguap (volatile) dan tidak mudah terbakar.
Seandainya pun ethanol gel tumpah dalam keadaan masih terbakar, kekentalannya
tidak akan membuatnya cepat mengalir seperti halnya etanol dalam bentuk cair.
Ethanol gel merupakan produk aman karena tidak volatil serta tidak
mengeluarkan asap atau gas beracun ketika dibakar.
Untuk membentuk ethanol gel ini diperlukan bahan pengental etanol.
Bahan yang digunakan dalam hai ini berupa carbopol yang merupakan polimer
asam akrilik. carbopol dicampurkan ke dalam etanol dan dihomogenisasi. Lalu,
beberapa milliliter Natrium Hidroksida (NaOH) ditambahkan ke dalam campuran
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agar terbentuk gel. Tujuannya untuk mengubah pH campuran menjadi semakin
tinggi karena gel akan terbentuk jika pH campuran meningkat (Vivandra,2009).
Ethanol gel dapat digunakan sebagai bahan alternatif yang aman pengganti
parafn karena keuntungan utama menggunakannya adalah ethanol gel tanpa asap
dan tidak ada emisi gas berbahaya. Masyarakat di Afrika Selatan yang telah
memakai ethanol gel mengatakan bahwa hasil pembakaran ethanol gel bersih dan
tidak menimbulkan jelaga pada panci bekas memasak.
The Parafin Safety Association of Southern Africa (PASASA) telah
melakukan penelitian untuk mencari solusi akibat dampak negatif yang
diakibatkan oleh parafin tersebut dan hasilnya ethanol gel merupakan bahan bakar
alternatif yang dapat menggantikan parafin. Menurut penelitian PASASA data
perbandingan antara ethanol gel dan parafin dapat dilihat dalam tabel berikut :
Tabel II .3  Data hasil analisis perbandingan parafin dan ethanol gel
Jenis Waktu rata-rata
mendidihkan  1 Lt
air
Rata-rata konsumsi
bahan bakar dalam 1
jam
Lama terbakar
rata-rata  1 Lt
bahan bakar
Parafin (P) 8 menit 220 ml 4,2 jam
Parafin (W) 9,6 menit 250 ml 3,9 jam
Ethanol gel 15,8 menit 210 ml 5,49 jam
Sumber : PASASA (2003)
Keterangan :
P   = parafin yang digunakan dengan adanya udara ( Pressurized)
W = parafin yang digunakan untuk kompor sumbu (Wick)
Menurut PASASA (2003), selain sebagai bahan alternatif pengganti
parafin, ethanol gel juga dimanfaatkan sebagai pengganti bahan bakar terutama
kayu sejak 2007. Berdasarkan data World Health Organization (WHO), di negara
berkembang asap dari kayu bakar mengakibatkan penyakit paru-paru akut.
Dampaknya sebanyak 1,5 juta wanita dan anak-anak per tahun meninggal dunia.
Karena itu di Johannesburg, Afrika Selatan, ethanol gel marak dikembangkan
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e. Parafin dan Ethanol gel
Penggunaan dan kepemilikan parafin adalah penyebab utama kematian,
luka bakar, dan kerusakan di Afrika Selatan. Khususnya di pemukiman
berpenghasilan rendah. Pada tahun 2001, Afrika Selatan mengalami 46.517 kasus
kebakaran yang disebabkan oleh parafin dan hal ini menyebabkan 50.000 rumah
mengalami kebakaran tiap tahunnya, di mana 63% kebakaran diakibatkan karena
ledakan kompor parafin. Diperkirakan angka ini akan terus meningkat jumlahnya
karena sekarang sekitar 20 juta penduduk  Afrika Selatan menggunakan  parafin
untuk memasak dan  membakar sesuatu.
Menurut Mazho (2001) ethanol gel di Afrika Selatan terbuat dari ekstrak
tebu, walaupun ethanol gel ini lebih mahal harganya dari parafin, tetapi ethanol
gel mempunyai beberapa kelebihan disbanding parafin. Ethanol gel ini tidak
beracun dan tidak dapat menyebabkan suatu ledakan, dan yang terpenting adalah
ethanol gel ini terbarukan. Beberapa kelebihan ethanol gel jika dibanding dengan
parafin antara lain :
1. Tidak menghasilkan asap berbahaya
2. Tidak menghasilkan bau yang menyebabkan iritasi seperti pada parafin
3. Makanan yang dimasak tidak berbau etanol
4. Mematangkan sangat cepat ketika kaleng bahan bakar terisi penuh
5. Mudah dinyalakan dan dimatikan
6. Tidak meninggalkan noda
7. Tidak menyebabkan ledakan
13
Laporan Tugas Akhir
Pembuatan Ethanol gel Sebagai Bahan Bakar Padat Alternatif
D3 Teknik Kimia
Universitas Sebelas Maret Surakarta
B. Diagram Alir Percobaan
Etanol
NaOH








 Lama waktu penyalaan
 Lama waktu nyala
 Berat terbakar
 Temperatur nyala
 Panas yang dapat dipindahkan
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C. Pelaksanaan Penelitian
Gambar II. 3 Blok Diagram Tahapan Penelitian Ethanol gel
Studi pustaka tentang Ethanol gel
Menentukan Variabel Proses
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BAB III
METODOLOGI
A.  Alat dan Bahan yang digunakan
Alat dan bahan yang digunakan pada pembuatan ethanol gel ini adalah :











 Etanol 65 %  dan 70 %
 Carbopol 940 (C3H4O2)n
 Larutan NaOH 1 N
 Aquadest
B.  Lokasi
Tempat yang digunakan untuk pelaksanaan kegiatan penelitian dilakukan di
Laboratorium Proses Teknik Kimia Universitas Sebelas Maret
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C.  Cara Kerja
1. Pembuatan ethanol gel
a. Memasukkan etanol 70 % sebanyak 100 ml  kedalam gelas beaker
b. Mengaduk etanol 70 % dalam gelas beaker dengan kecepatan
pengadukan 1000 rpm,sambil menambahkan carbopol 1,2 gram secara
perlahan-lahan.
c. Menutup gelas berisi campuran etanol 70 % dan carbopol tadi dan
melanjutkan pengadukan selama 45 menit
d. Menambahkan NaOH 1 N sebanyak 1 ml hingga tebentuk ethanol gel
e. Mengulangi langkah (a-d) untuk jumlah carbopol yang berbeda (0.8 gr,
1 gr ,1.4 gr ,1.6 gr ,dan 1.8 gr) dan jumlah NaOH sebanyak 1ml dan
2ml
f. Mengulangi percobaan diatas dengan etanol 65 %
2.  Gambar Rangkaian Alat
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Gambar III.2 Rangkaian alat uji coba pemanasan air
3 .  Analisa Hasil
a.  Analisa Kualitatif
1. Analisa stabilitas nyala ethanol gel
 Mengambil ethanol gel 5  gram dimasukkan dalam cawan porselin
 Membakar ethanol gel tersebut
 Mengamati nyala dari hasil pembakaran ethanol gel tersebut
2.Analisa warna nyala dari pembakaran ethanol gel
 Mengambil ethanol gel 5  gram dimasukkan dalam cawan porselin
 Membakar ethanol gel tersebut
 Mengamati warna nyala dari hasil pembakaran ethanol gel tersebut
b. Analisa Kuantitatif
1. Lama waktu penyalaan
 Mengambil 5 gram ethanol gel kedalam cawan porselen
 Menyiapkan stopwatch
 Membakar ethanol gel tersebut, bersamaan dengan menghidupkan
stopwatch





4. Gelas Beaker 250 ml berisi air
100 ml
5. Penutup
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2. Lama waktu nyala ethanol gel untuk setiap 1 gram per satuan  waktu
 Mengambil 5 gram ethanol gel kedalam cawan porselin
 Menyiapkan stopwatch
 Membakar ethanol gel tersebut ,bersamaan dengan menghidupkan
stopwatch
 Mematikan stopwatch apabila ethanol gel sudah tidak terbakar
 Mencatat waktu yang diperlukan untuk membakar 5 gram gel tersebut
3. Berat ethanol gel yang terbakar
 Mengambil 5 gram ethanol gel kedalam cawan porselen
 Membakar ethanol gel tersebut sampai gel sudah tidak bisa terbakar lagi
(sisa abu dan padatan lain)
 Menimbang berat akhir sisa ethanol gel setelah dibakar (sisa abu dan
padatan lain)
 Berat ethanol gel yang terbakar adalah selisih berat awal dengan berat
akhir
4. Temperatur nyala
 Mengambil 5 gram ethanol gel kedalam cawan porselin
 Membakar gel tersebut
 Mengukur temperatur nyala dengan alat termokopel
 Mencatat temperatur nyala tersebut.
5. Panas yang dapat dipindahkan
 Memasukkan 100 ml air  kedalam gelas beaker kemudian mengukur suhu
awal.
 Mengambil ethanol gel 5 gram kemudian dibakar untuk memanaskan air
dalam gelas beaker tadi.
 Mencatat suhu akhir air setelah ethanol gel sudah tidak terbakar
6. Menghitung jumlah panas yang ditransfer
 Berat air = a gram
 Suhu pemanasan
Suhu awal : To ( o C)
Suhu akhir : T1 ( o C)
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 Menghitung kalor dengan rumus : Q = m. ∫ Cp.dT
Q : Kalor untuk memanaskan air (joule)
m : konsentrasi air dalam mol
Cp : kalor jenis air (joule/mol.0 K)
dT : Perubahan suhu (0 K)
20
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Tabel IV.4 Data percobaan ethanol gel 70 % dengan penambahan 2 ml  NaOH 1N
Tabel IV.5 Data percobaan ethanol gel 65 % dengan penambahan 2 ml  NaOH 1N
*
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B. Pembahasan
Dari hasil pengujian produk ethanol gel yang dihasilkan, ethanol gel yang
terbuat dari etanol dengan kadar 70% dan 65% menunjukkan stabilitas nyala yang
stabil. Produk ethanol gel yang terbuat dari etanol dengan kadar 70 % memiliki nyala
api lebih besar daripada etanol dengan kadar  65 %.
Dalam pembuatan ethanol gel sebagai bahan bakar ini kadar minimum etanol
yang dipakai adalah 65 %, karena jika menggunakan etanol dengan kadar dibawah 65
% maka nyala api dari ethanol gel yang dihasilkan tidak stabil serta nyala api kecil
sehingga ethanol gel tersebut tidak dapat digunakan sebagai bahan bakar.
Dari hasil pengujian ethanol gel, warna nyala dari ethanol gel menunjukkan
warna yang sama untuk ethanol gel yang terbuat dari etanol dengan kadar 70% atau
65%, yaitu warna nyala mula-mula biru dan lama-lama menjadi kuning. Warna biru
pada awal nyala disebabkan oleh etanol yang terbakar sedangkan warna kuning timbul
karena jumlah etanol berkurang serta pengaruh carbopol yang terbakar. Warna nyala
ethanol gel lebih bagus daripada parafin, warna ethanol gel lebih biru sehingga tidak
menimbulkan jelaga, sedangkan warna nyala parafin kuning  sehingga menimbulkan
jelaga.
Lama waktu penyalaan ethanol gel sangat cepat dibandingkan parafin. Ethanol
gel hanya butuh waktu sekitar 1 detik untuk mulai terbakar, sedangkan untuk parafin
membutuhkan waktu 15 - 18   detik. hal ini disebabkan karena bentuk parafin lebih
padat daripada ethanol gel, dan sifat parafin tidak mudah menguap.
Lamanya nyala dari ethanol gel yang dihasilkan rata-rata 7-9 menit/5 gr
ethanol gel yang dibakar dengan alat uji yang digunakan. Jika dibandingkan dengan
parafin, lama waktu nyala ethanol gel tersebut hampir sama. Lama waktu nyala dari
parafin rata-rata 7-9 menit/5 gr parafin. Ethanol gel yang sudah terbakar semua
meninggalkan abu yaitu abu yang berasal dari sisa pembakaran carbopol.
Jumlah carbopol sangat berpengaruh dalam pembuatan ethanol gel, jika
jumlah carbopol terlalu sedikit maka gel yang terbentuk kurang baik, gel tersebut
masih mudah mengalir atau mudah tumpah. Sedangkan, jika jumlah carbopol terlalu
banyak maka ethanol gel yang terbentuk sulit terbakar dan nyala api tidak stabil
(mudah padam). Dalam pembuatan ethanol gel ini jumlah carbopol yang optimum
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berkisar  1,2 – 1,6 gr /100 ml etanol, pada komposisi ini gel yang terbentuk tidak
mudah tumpah, mudah terbakar dan nyala apinya stabil, serta pada range ini besarnya
panas pembakaran yang ditransfer (kalori/menit.gr etanol gel yang terbakar) paling
tinggi.
Penambahan NaOH 1 N mempengaruhi gel yang terbentuk,jika jumlah NaOH
terlalu banyak, maka gel yang terbentuk akan berwarna keruh serta jika penambahan
terus dilakukan, maka gel yang awalnya sudah terbentuk akan berubah menjadi cair
kembali. Selain itu, penambahan NaOH ini bertujuan mengurangi sifat keasaman
carbopol, sehingga gel dapat terbentuk. Dalam pembuatan ethanol gel ini jumlah
NaOH 1 N yang paling optimum digunakan adalah sebanyak 1 ml.
Jumlah panas pembakaran yang dipindahkan persatuan massa ethanol gel
persatuaan waktu untuk ethanol gel yang terbuat dari etanol dengan kadar 70 % baik
dari jumlah carbopol dengan penambahan 1 ml NaOH 1N atau penambahan 2 ml
NaOH 1N memilki jumlah panas yang lebih besar dibandingkan dengan ethanol gel
yang terbuat dari etanol dengan kadar 65%. Hal ini karena pengaruh kadar etanol
dalam ethanol gel tersebut.
Gambar IV.1 Grafik Pengaruh jumlah carbopol dan penambahaan NaOH 1N terhadap
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Gambar IV.2 Grafik Pengaruh jumlah carbopol dan penambahaan NaOH 1N terhadap
jumlah panas yang ditransfer per satuan massa per satuan waktu pada kadar etanol
65%
Dari grafik di atas ethanol gel memiliki jumlah panas yang ditransfer
persatuan massa persatuan waktu yang hampir sama tetapi ethanol gel yang terbuat
dari etanol 70% dan etanol 65% dengan penambahan 1 ml NaOH 1N memiliki jumlah
panas yang lebih tinggi dibanding ethanol gel dengan penambahan 2 ml NaOH 1N.
Hal ini karena penambahan NaOH yang terlalu banyak mengakibatkan ethanol gel
terlalu basa sehingga penampakan ethanol gel menjadi keruh, hal ini akan
mempengaruhi besarnya ethanol gel yang terbakar.
Pada percobaan dengan penambahan carbopol sebanyak 0,6 gram dan
penambahan 2 ml NaOH 1N tidak dapat terbentuk gel, hal ini karena penambahan
carbopol terlalu sedikit dengan penambahan NaOH 1N yang terlalu banyak. Rentang
pH untuk carbopol terlewati (terlalu basa).
25
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Pengaruh jumlah carbopol dan penambahan jumlah NaOH 1N terhadap
temperatur nyala dapat dinyatakan pada Gambar IV.3 dan IV.4 berikut :
Gambar IV.3 Grafik pengaruh jumlah carbopol dan penambahan NaOH 1N terhadap
Temperatur nyala pada kadar etanol 70%
Gambar IV.4 Grafik pengaruh jumlah carbopol dan penambahan NaOH 1N terhadap
Temperatur nyala pada kadar etanol 65%
Dari grafik diatas pada Gambar IV.3 dan IV.4, ethanol gel dengan
penambahan 1ml NaOH 2N memiliki temperatur nyala yang lebih tinggi dibanding
26
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dengan penambahan 2 ml NaOH 1N. Hal ini karena dari pembahasan diatas ethanol
gel dengan penambahan 1 ml NaOH 1N lebih baik terbakarnya.
Pengaruh jumlah carbopol dan penambahan jumlah NaOH 1N terhadap lama
waktu nyala (menit) dapat dinyatakan pada Gambar IV. 5 dan Gambar IV. 6 berikut :
Gambar IV.5 Grafik Pengaruh jumlah carbopol dan penambahan NaOH 1N terhadap
lama waktu nyala pada kadar etanol 70%
Gambar  IV.6 Grafik Pengaruh jumlah carbopol dan penambahan NaOH 1N terhadap
lama waktu nyala pada kadar etanol 65%
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Dari grafik pengaruh jumlah carbopol dan penambahan jumlah NaOH 1N
terhadap lama waktu nyala (menit) yang dinyatakan pada Gambar IV.5 dan Gambar
IV.6. Dari grafik ethanol gel dengan penambahan 1ml NaOH 1N memiliki lama
waktu nyala yang lebih cepat dibanding dengan penambahan 2ml NaOH 1N. Hal ini
karena dari pembahasan diatas ethanol gel dengan penambahan 1ml NaOH 1N lebih
baik terbakarnya dan lebih besar.
Pengaruh jumlah carbopol dan penambahan jumlah NaOH 1N terhadap berat
terbakar(gr) dapat dinyatakan pada Grafik IV.7 dan IV.8 berikut :
Gambar  IV.7 Grafik pengaruh jumlah carbopol dan penambahan NaOH 1N terhadap
Berat terbakar gel pada kadar etanol 70%
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Gambar IV.8 Grafik pengaruh jumlah carbopol dan penambahan NaOH 1N terhadap
Berat terbakar gel pada kadar etanol 65%
Dari grafik di atas berat terbakar ethanol gel rata-rata hampir sama,berat
carbopol mempengaruhi jumlah ethanol gel yang terbakar, semakin besar jumlah
carbopol semakin banyak sisa hasil pembakaran.
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1. Carbopol (carbomer) dapat digunakan sebagai pembentuk gel pada pembuatan
gel dengan konsentrasi 0,5 – 2 %
2. Proses pembuatan etanol gel diawali dengan mengaduk etanol dengan
carbopol sampai semua carbopol larut dalam etanol kemudian setelah itu
ditambahkan NaOH beberapa tetes dan dalam beberapa detik mulai
terbentuklah gel.
3. Kadar etanol berpengaruh signifikan pada jumlah panas yang ditransfer
persatuan massa persatuan waktu, stabilitas nyala dan lama waktu nyala.
Sementara itu persentase carbopol berpengaruh signifikan pada sifat gel dan
berat terbakar, sedangkan jumlah penambahan NaOH 1N hanya berpengaruh
signifikan pada sifat gel yang terbentuk.
4. Dari percobaan, berdasarkan pada karakteristik gel yang terbentuk dan
banyaknya panas pembakaran yang ditransfer, maka ethanol gel yang bagus
diperoleh pada komposisi sebagai berikut:
a. Untuk kadar etanol 70% sebanyak 100 ml, penambahan carbopol
sebanyak 1,2 gr dan NaOH 1 N sebanyak 1 ml. Jumlah panas
pembakaran yang ditransfer pada komposisi ini adalah 82,105
kalori/gr.menit.
b. Untuk kadar etanol 65% sebanyak 100 ml, penambahan carbopol
sebanyak 1,2 gr dan NaOH 1 N sebanyak 1 ml. Jumlah panas
pembakaran yang ditransfer pada komposisi ini adalah 70,103
kalori/gr.menit.
5. Kelebihan ethanol gel dibandingkan parafin sesuai hasil percobaan adalah
sebagai berikut :
 Waktu penyalaan lebih cepat
 Warna api lebih biru
 Tidak menimbulkan jelaga
 Hasil pembakaran tidak menimbulkan bau
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B. Saran
1. Perlu dicari bahan alternatif lain yang lebih murah yang digunakan sebagai
gelling agent, karena harga carbopol cukup mahal dan cukup sulit didapat.
2. Perlu dilakukan analisa dengan alat uji yang standar mengenai nilai kalor, flash
point dan viskositas untuk produk ethanol gel yang dihasilkan.
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LAMPIRAN DATA PERHITUNGAN:
1. Menghitung panas sensibel air untuk etanol gel 70 %, 1ml NaOH
Menghitung Cp sebagai fungsi suhu
m H2O = 100 gr
n H2O = = 5,556 mol
Waktu nyala           = 7,6 menit
Pengurangan berat = 4,866
T1 = 362,15 ᵒK
To = 299,15 ᵒK
Data : a = 32,243,   b = 0,0019238,
c = 0,000010555, d = -0,000000003596
=
= ]
= 32,243 , (362,15 - 299,15) + , 0,0019238 ,  (362,152-299,152) +
,0,000010555 , (362,153-299,153) + , -0,000000003596
(362,154-299,154)
= 2136,0397    Joule / mol
Panas sensibel air :
Q = n x ∫ Cp,dT
= 100 gr x 1/18 x   2136,0397 joule/mol
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1 0,6 7,6 4,866 299,15 362,15 2136,040 2835,126 76,663
6,9 4,644 299,15 361,15 2101,891 2789,800 83,435
7,3 4,718 299,15 362,15 2136,040 2835,126 82,317
2 0,8 8,9 4,799 299,15 358,15 1999,492 2653,889 77,367
8,2 4,944 299,15 361,15 2101,891 2789,800 77,716
8,2 4,618 299,15 354,15 1863,074 2472,823 69,282
3 1,0 8,6 4,861 299,15 362,15 2136,040 2835,126 78,354
8,2 4,758 299,15 358,15 1999,492 2653,889 68,861
7,9 4,658 299,15 353,15 1828,989 2427,584 66,816
4 1,2 7,3 4,673 299,15 361,15 2101,891 2789,800 82,917
7,4 4,778 299,15 363,15 2170,197 2880,462 84,910
7,4 4,79 299,15 360,15 2067,750 2744,486 78,488
5 1,4 7,8 4,26 299,15 352,15 1794,913 2382,355 81,324
7,2 4,53 299,15 351,15 1760,845 2337,136 78,161
7,5 4,271 299,15 351,15 1760,845 2337,136 77,072
6 1,6 7,1 4,723 299,15 361,15 2101,891 2789,800 86,874
6,9 4,639 299,15 355,15 1897,166 2518,073 78,667
7,5 4,446 299,15 358,15 1999,492 2653,889 79,589
7 1,8 7,8 4,664 299,15 361,15 2101,891 2789,800 81,939
7,5 4,554 299,15 359,15 2033,617 2699,182 79,027
8,7 4,236 299,15 358,15 1999,492 2653,889 77,358
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2, Menghitung panas sensibel air untuk etanol gel 65 %, 1ml NaOH























1 0,6 6,3 4,358 299,15 344,15 1522,590 2020,905 73,607
7,9 4,705 299,15 354,15 1863,074 2472,823 66,528
7,8 4,715 299,15 348,15 1658,688 2201,545 59,862
2 0,8 8,3 4,83 299,15 353,15 1828,989 2427,584 60,555
8,3 4,467 299,15 348,15 1658,688 2201,545 59,379
8,4 4,84 299,15 354,15 1863,074 2472,823 60,823
3 1,0 8,8 4,532 299,15 355,15 1897,166 2518,073 63,139
8,5 4,513 299,15 352,15 1794,913 2382,355 62,104
8,3 4,721 299,15 355,15 1897,166 2518,073 64,262
4 1,2 8,5 4,527 299,15 360,15 2067,750 2744,486 71,323
8,6 4,595 299,15 363,15 2170,197 2880,462 72,892
8,7 4,694 299,15 359,15 2033,617 2699,182 66,095
5 1,4 8,1 4,603 299,15 355,15 1897,166 2518,073 67,537
8,8 4,565 299,15 353,15 1828,989 2427,584 60,430
7,9 4,568 299,15 352,15 1794,913 2382,355 66,017
6 1,6 7,7 4,414 299,15 352,15 1794,913 2382,355 70,094
7,9 4,412 299,15 351,15 1760,845 2337,136 67,054
7,5 4,318 299,15 348,15 1658,688 2201,545 67,980
7 1,8 8,8 4,507 299,15 350,15 1726,784 2291,929 57,787
8,8 3,692 299,15 348,15 1658,688 2201,545 67,762
8,5 4,408 299,15 352,15 1794,913 2382,355 63,584
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3, Menghitung panas sensibel air untuk etanol gel 70 %, 2 ml NaOH























1 0,6 Tidak Terbentuk Gel
2 0,8 8,3 4,399 299,15 358,15 1999,492 2653,889 72,686
7,9 4,544 299,15 353,15 1828,989 2427,584 67,625
8,2 4,431 299,15 356,15 1931,267 2563,334 70,549
3 1,0 8,2 4,668 299,15 355,15 1897,166 2518,073 65,785
8,1 4,558 299,15 358,15 1999,492 2653,889 71,883
7,9 4,413 299,15 355,15 1897,166 2518,073 72,228
4 1,2 7,8 4,532 299,15 356,15 1931,267 2563,334 72,514
7,6 4,578 299,15 354,15 1863,074 2472,823 71,073
7,9 4,629 299,15 359,15 2033,617 2699,182 73,810
5 1,4 8,5 4,519 299,15 359,15 2033,617 2699,182 70,270
8,5 4,443 299,15 356,15 1931,267 2563,334 67,875
7,9 4,237 299,15 359,15 2033,617 2699,182 80,639
6 1,6 7,9 4,555 299,15 357,15 1965,375 2608,606 72,492
7,9 4,339 299,15 355,15 1897,166 2518,073 73,460
8,5 4,446 299,15 358,15 1999,492 2653,889 70,225
7 1,8 8,3 4,165 299,15 348,15 1658,688 2201,545 63,685
7,9 4,245 299,15 353,15 1828,989 2427,584 72,388
8,5 4,223 299,15 357,15 1965,375 2608,606 72,672
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4, Menghitung panas sensibel air untuk etanol gel 65 %, 2 ml NaOH
























1 0,6 Tidak Terbentuk Gel
2 0,8 8,2 4,66 299,15 348,15 1658,688 2201,545 57,614
8,2 4,695 299,15 352,15 1794,913 2382,355 61,881
8,2 4,618 299,15 353,15 1828,989 2427,584 64,107
3 1,0 8,3 4,476 299,15 354,15 1863,074 2472,823 66,562
8,4 4,558 299,15 354,15 1863,074 2472,823 64,586
8,2 4,458 299,15 343,15 1488,585 1975,771 54,048
4 1,2 8,9 4,373 299,15 353,15 1828,989 2427,584 62,374
8,6 4,378 299,15 353,15 1828,989 2427,584 64,476
8,5 4,118 299,15 354,15 1863,074 2472,823 70,646
5 1,4 8,7 4,645 299,15 355,15 1897,166 2518,073 62,311
8,8 4,543 299,15 356,15 1931,267 2563,334 64,118
8,5 4,571 299,15 354,15 1863,074 2472,823 63,645
6 1,6 8,5 4,227 299,15 354,15 1863,074 2472,823 68,824
8,7 4,439 299,15 353,15 1828,989 2427,584 62,859
8,5 4,346 299,15 352,15 1794,913 2382,355 64,491
7 1,8 8,7 4,636 299,15 354,15 1863,074 2472,823 61,310
8,5 4,672 299,15 352,15 1794,913 2382,355 59,991
8,7 4,736 299,15 355,15 1897,166 2518,073 61,114
Laporan Tugas Akhir
Pembuatan Ethanol gel Sebagai Bahan Bakar Padat Alternatif
D3 Teknik Kimia
Universitas Sebelas Maret Surakarta
LAMPIRAN GAMBAR
1. Bahan baku
Carbopol (carbomer) Etanol 70 %
Etanol 65 % NaOH 1N
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2. Proses pembuatan etanol gel
Proses Pengadukan
3.  Produk etanol gel
Etanol gel Etanol gel
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4. Hasil analisa
Uji nyala parafin Uji nyala ethanol gel
Uji Pemanasan Air                                                 Sisa pembakaran ethanol gel
